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METODY WYt ACZANIA SIECI TELEWIZJI ANALOGOWEJ | URUCHAMIANIA
OGOLNOKRAJOWYCH SIECI DVB-T

StreszczenieW referacie oméwiono aspekty zwjzane z
uruchamianiem sieci naziemnej telewizji cyfrowej D\B-T w

Polsce. Przedstawiono stan aktualny, dogine zasoby wid-
mowe, maliwosci uruchomienia multiplekséw cyfrowych

zgodnie z Planem GE06. Omdéwiono problemy wysbujace
w okresie przegciowym do czasu wyjczen emisji analogo-
wych. Zaproponowano meto@ wytaczen sieci analogowych
i uruchamiania sieci cyfrowych DVB-T.

1. WSTEP

W chwili obecnej Polska nalg do ostatniej grupy
krajow europejskich, ktére nie rozpebz jeszcze szero-
kiego wprowadzania naziemnej telewizji cyfrowej. Do
dnia dzisiejszego nie rozpagzsic w Polsce witéciwy
proces cyfryzacji naziemnej telewizji cyfrowej, nija
jedynie emisje eksperymentalne. Nie zostaly ged]
zadne ostateczne decyzje ani nie zostat ptgyjczy

nawet zaproponowany, doktadny harmonogram lub plan

wytaczer emisji analogowych i ich konwersji do emis;ji
cyfrowej. Zgodnie z zapisami konferencji édzynaro-
dowego Zwizku Telekomunikacyjnego (ITU) RRC-06
[1] okres przejciowy trwa do dnia 16 czerwca 2015
roku, po tym czasie emisje analogowe przestan
prawnie chronione, w praktyce oznacza to konie€zno

brodziejstw technik cyfrowych, interaktywnych ustug
dodatkowych czyli elementow rozwoju spoteazsva
informacyjnego i powstanie tzw. wykluczenie cyfrowe
czeéci spoteczéstwa. Celem zapohienia takim sytu-
acjom konieczne jest odpowiednio wczesne zaplanowa-
nie procesu cyfryzacji w odniesieniu do kwestiihtec
nicznych jak i innych (prawnych, spotecznych, imfar
cyjnych itp.). Pozwoli to na zaplanowanie kampanii
informacyjnych, dziala marketingowych, biznesowych
czy spotecznych (w tym np. dofinansowania odbiadnik

— Set-Top-Boxéw). W niniejszym referacie przedstawi
no maliwe scenariusze wdfania naziemnej telewizji
cyfrowej oraz zaproponowano najbardziej optymalny
scenariusz biacy pod uwag gtéwnie czynniki tech-
niczne, ale take uwzgtdniajacy niektére aspekty spo-
teczne.

2. PLAN DOCELOWY

Zgodnie z ustaleniami Regionalnej Konferencji Ra-
diokomunikacyjnej RRC-06 Polska uzyskata osiem
warstw (pokryg, multiplekséw) ogdélnokrajowych DVB-T
- siedem w IV i V zakresie telewizyjnym, oraz jedw
Il zakresie telewizyjnym. Ustalongge w tych kanatach
mozliwe jest take implementowanie innych systeméw

ukoiczenia procesu cyfryzacji do tego czasu. Komisja fozsiewczych spetiagych wymagania kompatybiltol

Europejska postuluje by do koa roku 2012 zostata

systemowej nie gorzej hiustalone parametry dla stan-

zakaiczona emisja analogowa na obszarze krajéw nale-dardu DVB-T. Daje to elastyczéip w wykorzystaniu

zacych do UE [2,3,4]. W chwili obecnej nie ma prze-

szkéd technicznych, aby rozpaézna szerok skak

wprowadzanie emisji cyfrowych w Polsce. Zasoby wid-

ma elektromagnetycznego pozwalaja uruchomienie

tych kanatdw, take przez inne systemy, nieradiodyfu-
zyjne. Obecnie na forum gudzynarodowym, w Komisji
Europejskiej, a tate na forum krajowym rozwany jest
sposob wykorzystania tzw. dywidendy cyfrowej, czyli

jednego petnego oraz drugiego niepetnego pokryciacmstotliwoéci zwolnionych i udosfpnionych po catko-

(multipleksu) na terenie kraju bezmdnych wyhczen
stacji analogowych.

Problem cyfryzacji kraju to nie tylko aspekty tech-
niczne, to take aspekty spoteczne fwiadamianie spo-
leczerstwu rewolucyjnych zmian, jakie niesie ze sob
cyfryzacja telewizji naziemnej. Z analiz [5] wynikze
wiekszas¢ Polakdéw nie wieze nasipi catkowite zaprze-
stanie emisji analogowej. Wyniki tych badaokazuj
jednoznacznieze proces cyfryzacji telewizji naziemnej
jest procesem niezwykle zionym, obejmujcym nie
tylko same zagadnienia techniczne, alezéalwtasciwa
polityke informacyjra spoleczéstwa i koordynowanie
dziataa technicznych z oké&onymi efektami spoteczny-
mi. Brak odpowiednio skoordynowanych dziateech-
nicznych i informacyjnych me doprowadzi do sytu-
acji gdzie wiele oséb nieedzie mogto korzystaz do-

witym wytaczeniu emisji telewizji analogowej oprécz
czestotliwosci niezkednych dla przekazu tych emisji w
postaci cyfrowej. Wynikiem konsultacji patp wstpne
decyzje, jaka c&¢ zwalnianych cestotliwosci bedzie
przeznaczona na potrzeby naziemnej telewizji DVB-T
jaka cz$¢ na inne ustugi. Wykorzystanie &zi dywi-
dendy cyfrowej na potrzeby telewizji uiwitoby zna-
czace rozszerzenie oferty programowej czy zivao$é
emisji programéw w wysokiej rozdzielcsm HDTV.
Zgodnie z postanowieniantiwiatowej Konferencji Ra-
diokomunikacyjnej WRC-07 zakres estotliwosci 790 -
862 MHz (telewizyjne kanaly 61 — 69) przeznaczomo n
potrzeby ruchomej sty radiokomunikacyjnej w Re-
gionie 1 (m.in. Europa) od dnia 17 czerwca 2015 [6]
jako shzbe pierwszej wanosci. W wyniku przeprowa-
dzonych konsultacji zérodowiskiem Prezes UKE za-
proponowat by wymieniony zakres (kanaty 61-69) abst



po wykczeniu telewizji analogowej przeznaczony na
potrzeby systemédw mobilnych i statych dziataich w

ramach szeroko rozumianych systeméw IMT Advanced.

Oznacza to,z docelowo w Polsce w panie telewizyj-
nym IV/V (470-862MHz) maliwe bedzie do wykorzy-
stania 6 pokry telewizji naziemnej. W wyniku przepro-
wadzonych konsultacji ustalono takwstpnie,ze przy-
najmniej jedno pokryciednlzie dedykowane do telewizji
mobilnej w standardzie DVB-H. Liczba dephych
pokry¢ (multiplekséw) ogoélnokrajowych DVB-T po
2015 roku wynosi bedzie wiec maksymalnie 5.

3. STAN AKTUALNY

Obecnie (a tate w latach poprzednich) na kilku
obiektach nadawczych w kraju prowadzong gzez
réznych operatoréw emisje testowe naziemnej telewizji
cyfrowej w standardzie DVB-T. Pierwsze z nich prewa

dzone byly jeszcze w standardzie kompresji MPEG2, w

chwili obecnej czs¢ juz w kompresji MPEG4 AVC.
Problemem wydaj sie aktualnie emisje testowe prowa-
dzone w standardzie kompresji MPEG2, ktorestz
zackecaja odbiorcéw do zakupu odbiornikéw niempg
cych odbierd p&niej jednak sygnatldw w kompresji
MPEG4 AVC, ktora wedtug wspnych decyzji ma hy

jedynym standardem stosowanym w Polsce [7]. W skle-

pach dosipne g telewizory zintegrowane wypogane w
dekodery DVB-T MPEG-2, jednak konsumenci nig s
uswiadamiani,ze w przypadku afti odbioru naziemnej
telewizji cyfrowej w Polsce dula potrzebowali dodatko-
wy odbiornik umdliwiajacy odbiér emisji w MPEG4
AVC, lub przynajmniej w wypadku telewizoréw z wbu-
dowanym gniazdem Cl, kart transkoglych
MPEG4/MPEG2. To drugie rozwianie, ze wzgdu na
utrak jakaosci wskutek transkodowania nie powinno¢by
zalecane. Istniafe zasoby widmowe pozwadaha uru-

chomienie 1 pelnego multipleksu oraz niemal calego

drugiego, wymagaitoby to jednak pedia natychmiasto-
wych dziata politycznych. Jeeli zgodnie z zaleceniami
UE w Polsce miatoby nagii¢ wytaczenie TV analogo-
wej w 2012 roku dziatania takie siiezlzdne ju dzis,
zeby caly proces od strony technicznej, organizagyijn
spotecznej miat szaagealizacji w tak krotkim okresie
czasu a i tak nie jest pewneg caly proces cyfryzaciji
udatoby st zakaczy¢ do roku 2012 nawet gdyby szero-
kie emisje cyfrowe wystartowaty {dzis.

4. OKRES PRZEJSCIOWY

W roku 1998 Instytut hcznaici przekazat Admini-
stracji (PAR) pierwsze plany dwoch multiplekséw bgo
nopolskich pokrywajcych blisko 100% terytorium kraju.
Plany te bazowaly na analizach technicznych i ypyst
jacych maliwosciach widmowych w 1998 roku. Kanaty
czestotliwosci obu tych multiplekséw nie byty uzgadnia-
ne medzynarodowo i musiaty prz&j procedug koordy-
nacji miedzynarodowej ze wszystkimi krajamissedni-
mi. Ze wzgédu na nieustanne zamiany w wykorzystywa-
niu widma w r@nych krajach oraz na pegujacy w
wielu z nich proces cyfryzacji emisji naziemnej -nie

multiplekséw, ktore spowodowatyz aktualnie dospny
(skoordynowany) jest jeden petny multipleks ogo6hask
jowy oraz niepetny drugi — ze waglu na brak zgody w
niektoérych regionach ze strony innych krajow. Peryw
ogolnopolski multipleks M1 zawiera gtéwnie uzgodmo
miedzynarodowo kanaty z Planu GEO06 alez@kawiera
dodatkowo uzgodnione gdzynarodowo 12 kanatow
tymczasowych spoza Planu GE06 do wykorzystania w
tzw. okresie przégiowym — czyli do czasu catkowitego
wytaczenia emisji analogowej. W niektorych przypad-
kach, kanaty $ skoordynowane z ograniczeniami para-
metrow emisji np. wyttumieniami na pewnych azymu-
tach. Uruchomienie kilku kanatéw wymaga zakwpro-
wadzanie zmian do aktualnie pramjch stacji analo-
gowych takich jak zamiana na inny kanat czy ograaiic
nie zastgu danej stacji analogowe;j.

Rys. 1. Multipleks MZz(6dto: UKE)

Prowadzone w It prace nad #igvym uruchomie-
niem drugiego multipleksu prowaglzdo wniosku, #
mozliwe byloby 2-etapowe wgktzenie tego multipleksu
na obszarze catej Polski. Projekt drugiego mulkigle
przedstawiono na rysunku 2. Zauyé mazna problemy
ze skoordynowaniem kanatéw zwtaszcza w potudniowej
czesci kraju (obszary rezerwacji zaznaczone na biatym
tle). W projekcie ,Planu wdtania naziemnej telewizji
cyfrowej w standardzie DVB-T” [7] nie zostalo okle-
ne przeznaczenie drugiego multipleksu M2, mowa jest
tylko na temat pierwszego multipleksu o zgsi ogéino-
polskim (POM). Prezes UKE wraz z Prezesem KRRIiT
poinformowali w listopadzie 2007 iuzgodnili wstpne
wspllne stanowisko w kwestii uruchomienia zaréwno
pierwszego jak i drugiego multipleksu dla naziemnej
telewizji cyfrowej DVB-T, oraz poszukiwania ¢ztotli-
wosci dla testéw i dalszej emisji telewizji mobilnej
DVB-H bez naruszania spoéjém pierwszego i drugiego
multipleksu. Tylko w sytuacji, gdy uruchomienie na-
ziemnej telewizji cyfrowej &dzie st znacaco opénia-
to, bedzie ponownie rozwana maliwos¢ wykorzysta-
nia niektorych kanatéw drugiego multipleksu na g¢eis
DVB-H lub na czasowe emisje analogowe, pod warun-

ustannie trwaty proby skoordynowania zasobow obu iem ich skoordynowania z pstwami gsiednimi, co w



przypadku emisji analogowych mm by¢ trudne. Stano-
wi to bardzo pozytywny bodziec do uruchamiania szer
kiego emisji cyfrowej DVB-T.

Tab.1 Wydczenia lub zmiany kanatéw stacji analogo-
wych niezbdne do uruchomienia wszystkich kanatow
dla multipleksu M2

Obszar | Obszar rezerwacj
rezerwa- do wyhcze- Lokalizacja/Program
cji nia/zmiany kanatu
Jelenia | Wroctaw — wyh- | Sleza/TVP3 k. 42
Gora czenie
Lezajsk | Bieszczady — g. Jawor/TVP2 k.52
wytaczenie
Rzeszéw| Rzeszdéw — zmia{ Jaliska /TVP2 k.34
na kanatu stacji | Strzyz0w/TVP2 k.34
matlej mocy Ustrzyki Gérne/TVP1
k.34

Rys. 2. Multipleks M2(uruchomienia obszarow rezerwa
cji z biatlym ttem wymagajwyigczei lub zmian kanato-
wych stacji analogowych)

Decyzja taka oznaczaz iuruchomienie drugiego
multipleksu na potrzeby emisji naziemnej telewizy-
frowej DVB-T przyczyni s¢ to do zapewnienia znacze-
nie lepszej oferty programowej na obszarach gddie o
bior 2 multipleksu bdzie maliwy. Bytoby to istotnym,
przyspieszagcym bodicem dla rozwoju naziemnej tele-
wizji cyfrowej w Polsce. Zagjteni znacznie bogatsz
oferta abonenci tatwiej rezygnowaliby z odbioru analo-
gowego, nha rzecz odbioru cyfrowego. &kzitemu na
obszarach, na ktérych bytby dgsbhe dwa multipleksy
dostarczajce ok. 14 programéw telewizyjnych w stan-
dardzie MPEG-4 AVC albo np. 11 programéw SD i 1
wysokiej rozdzielczéci HD. Uruchomienie 2 multiplek-
su na ok. 80% obszaru Polski mogtoby mgist natych-
miast, na pozostatych obszarach (zaznaczonychai@) bi
mozna by uruchondi emisg po wyhczeniu kilku nadaj-
nikbw analogowych w gsiednich obszarach — ktore
zostaly wyszczegolnione jako propozycja w Tabeli 1.
Mozliwe byloby ter ,przelczenie” wybranych emisji
analogowych na ,biatych obszarach begpdnio na
emisg cyfrowa, takie postpowanie wymagatoby jednak
odpowiedniego przygotowania technicznego i spotecz-
nego oraz akceptacji nadawcy, ktory takiego pizs-
nia by dokonat. By moze w okresie, po ktérym nagi
szerokie uruchomienie drugiego multipleksu (na 80%
terytorium Polski) taka decyzja o konwersji niekicr
emisji analogowych na emisjcyfrowa bedzie miata
uzasadnienie techniczne i spoleczne.

Odpowiednio zaplanowane i przeprowadzaneawyt
czanie wszystkich stacji analogowych jest jednym z
najistotniejszych dziataprowadzonych w celu przgja
na nadawanie cyfrowe. Istnieje kilka zasadniczygb-s
sobéw wyhczen sieci analogowych [8]. Do gtéwnych
mozna zaliczy:

1. Wytaczenie wszystkich programow telewizyj-
nych na catym terytorium kraju. Jest to bardzo
ryzykowny wariant, ktérego gtéwne zaknie
polega na tymze odbiorcy w znacznej exi
posiadag w domach odbiorniki cyfrowe. Jed-
nak ddwiadczenia z innych krajow pokaayj
ze abonenci czekajczesto z zakupem odbior-
nikéw do ostatniej chwili i oczekiwanie na na-
bycie odbiornikéw przez spotearmwo wy-
dtuza proces cyfryzacji. Z drugiej strony wy-
taczenie wszystkich emisji analogowych rodzi
ryzyko ,odckcia” znacznej cgci spoteczé-
stwa od odbioru programéw telewizyjnych.
Kolejnym sposobem jest wadzanie poszcze-
g6lnych programéw telewizyjnych na catym
terytorium kraju (lub diych czsciach) na ba-
zie programow analogowych, czyli bezpo-
srednia konwersja programéw analogowych
na cyfrowe. W przypadku Polski wariant ten
zgodnie z obowizujacym Planem GEO6 nie
liwy jest tylko dla niektorych programéw.
Przeprowadzone analizy wykazakg jedynie
program telewizji publicznej TVP2 mna w
caldsci w pierwszej kolejnéci skonwertowa
na emis¢ multipleksu cyfrowego. Pozostate
programy (Polsat, TVP3) zapewniggdynie
cze$ciowg mazliwosé konwersji, zatem samo
ich wylaczenie nie dawatoby pokrycia petnego
ogolnopolskiego multipleksu, magne nato-
miast z powodzeniem podleg&onwersji w
ramach kolejnych multiplekséw (po zako
czeniu konwersji TVP2). Mdiwe bytoby tez
wykonywanie lokalnych konwersji tak jak to
przedstawiono w przypadku 20% ,biatych”
plam drugiego multipleksu.

Inna mozliwoscia jest wyhczanie wszystkich
programéw telewizyjnych na danym obszarze
(czyli tzw. wyspie np.: wojewddztwie, obsza-
rze rezerwacji, regionie itp.). W Instytucie
tacznaici we Wroctawiu opracowano meted



wytaczania etapowego kolejnych obszaréw osignieciu odpowiedniego nasycenia odbiornikami
rezerwacji [8], ktére w sposOb sukcesywny cyfrowymi, mae nasipi¢c wytaczenie emisji kilku
pozwalaj na wzrost zasgu drugiego a tate wskazanych stacji analogowych i rozszerzenie emis;ji
kolejnych multiplekséw na bazie kanaléw cyfrowej drugiego multipleksu na pozogtaizes¢ kraju.
zwalnianych przez TV analogawKoncepcja  Takie postpowanie pozwolitoby j# na starcie na
ta zaklada kilkuetapowe uruchomienie kana- szerolk emijsz dwéch multiplekséw cyfrowych — ktéra
tow drugiego lub kolejnego multipleksu na bytaby odpwiednio atrakcyjn oferty dla widzow,
bazie kanatéw z planu GE06. Zaczwtapd skfaniapca ich do zakupu odbiornikéw cyfrowych.
obszaréw rezerwacji gdzie mlave jest uru- Dopiero bowiem wysokie nasycnie odbiornikami skioni
chomienie kanatéw kompatybilnych z istniej  do decyzji o catkowitym wylczeniu emisji analogowej,
cymi stacjami analogowymi, poprzez w dal- ktéra wszak nale¢ bedzie do politykéw i nadawcéw.
szym etapie wyiczanie niezbdnych kanaldw  Wytaczenie catkowite emisji analogowej uwolni
analogowych z obszaréw z etapu poprzednie- natomiast widmo i pozwoli na kolejne emisje cyfrowe

go i wlaczanie dalszych stacji z planu GEO6. tym

szerokie  wprowadzenie  emisji  wysokiej

Powtarzajc kilkakrotnie t, operact dochodzi rozdzielczéci HDTV czy emisje og6lnopolskie telewizji
sie do miejsca, w ktdrym na niektérych obsza- mobilnj w standardzie DVB-H.

rach wysgpuje brak kompatybiln@i we-

wnatrz obszarowej, a wc rekonfiguracje na
obszarach gsiednich nie zmieniaj sytuaciji,
niezkedne wtedy g wytaczenia lub rekonfigu-

racje stacji analogowych w tych obszarach re- [1]
zerwacji. Metoda ta w zwkku z postpem w
koordynacji m¢dzynarodowej drugiego mul-
tipleksu sprowadzataby esiobecnie do 2 eta-

pow. Mazliwe 3 jednak takie warianty wyt

czen, aby bardziej dopasowga do realidw [2]
krajowych np. zwgkszenie liczby etapéw po-
przez zataenie wyhczen analogowych na ob-
szarach poszczegélnych wojewodztw lub ca-
tych regionéw kraju (tzw. wysp) a nie tylko na [3]
danych obszarach rezerwacji. W celu stworze-
nia takich scenariuszy niegine jednak s
wytyczne organdéw pestwowych i uzgodnie-

nie zal@en wdrazania naziemnej telewizji cy-
frowej w Polsce. Problem z obszarami rezer-
wacji, na ktorych wyspuje brak kompatybil-  [4]
nosci wewmtrzobszarowej w drugim multi-
pleksie (a take i w kolejnych) dotyczy szcze-
golnie potudniowych terenéw Polski. Zatem

na tych obszarach po uruchomieniu pierwsze-
go ogdlnopolskiego multipleksu Mletts mu-

sialy nastpowa® wytaczenia stacji analogo-
wych przed uruchomienia drugiego multiplek-

su na tym obszarze. [5]

[6]
[7]

5. PODSUMOWANIE

Koniecznd@¢ cyfryzaciji emisji naziemnej w telewizji
w najblizszym czasie nie ulega atpliwosci. Emisja
analogowa nie tylko jest nieefektywana widmowo ale [8]
wykorzystuje nadajniki bardzo dej mocy, co jest
bardzo kosztowne i nieekologiczne. Dgste zasoby
widmowe pozwalaj na uruchomieni 1 ogolnokrajowego
multipleksu niekolidujcego z sieciami analogowymi
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oraz drugiego — ktoéry nie rOéwniez oskhgrnac pokrycie Referat przygotowano w ramach Pracy naukowej finan-
ogolnokrajowe ale wymaga wagzen kilku stacji sowanej z&rodkow na nauk w latach 2006/2008 jako
analogowych. Drugi multipleks mine by budowany, projekt badawczy rozwojowy MNiSW R02 025 01

tak jak oméwiono, dwuetapowo - po pierwsze
uruchomienie emisji niekolizyjnych z sigcanalogowy
na wekszaci terytorium Polski, a nagbnie, po



